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(57) Die Erf indung betrifft ein Verfahren und eine Einrichtung'zur beruhrungslosen Messung der Temperatur an 
rotierenden Korpern, insbesoridere Statoren und Rotoren groSerer elektnscher Maschinen, deren vVicklungen fur das 
Traufeltrankeq, Gelieren und AushSrten des lmpragn£ermittels auf unterschiedliche Temperaturen erwarmt werden 
mussen. Aufgabe der Erf indung ist die Durchfuhrung der Messung der Temperatur an einem bestimmten 
Wicklungsteil, wobei die Temperaturmessungen wahrend der Rotation des Me&objektes auch bei mehrfachen 
Umdrehungen stets an der gleichen Stelle erfolgen sollen. Entsprechend dem erfindungsgem&Sen MeSverf ahren 
wird am MeSobjekt ein. Me&fleck nach'Ort und GroSe vorbestimmt, der MeBkopf eines Pyrometers auf den 4 
definierten Mefifleck ausgerichtet, arretiert und anschliefcend in konstantem Abstahd zum MeRobjekt mit dem 
MeBfleck synchron umlaufend in Drehrichtung versetzt. Die Zufuhrung von Hitfsspannungen zum rotierenden Teii und 
Ableitung des Me&werte&zur Weiterverwendung erfotgt z. B. uber Schleifringe. Fig. 1 
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Titel der. Erfindunq 

• - . • 

Verfahren und Einrichtung zur beruhrungslosen Temperatur- 
messung an bevvegten Korpern 



Anwendunqsgebiet der Erfindunq 

■ 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur beruhrungslosen Tern-* 
peraturmessung an bewegten Korpern, insbesondere rotferenden 
Maschinenteilen mit hohen- und f arbunterschiedl icher Ober- 
flache sowie eine Einrichtung zur Ausubung des Verfahrens* 

Sie bezieht sich im besonderen auf eine exakte Temperatur- 
messung bei Statoren und Rotoren elektrischer Waschinen wah- 
rend des Trank- und Trockenprozesses der Wicklungen, bei dem 
das Impragniermi ttel wahrend der Rotation der Kdrper urn ihre 
Langsachse auf die Wickelkopfe getraufelt vvird. 

* ■ 

* 

Charakteristik der, bekannten technischen Losungen 

* 

Fur die bertihrungslose kont inuierl iche Tempera turmessung und 
Oberwachung nach dem pyroraetr ischen Prinzip an sich bewegenden 
Korpern bzw. Oberflachen , insbesondere Bandern, sind Losungen 
bekannt geworden, bei denen die MeBobjekte am MeBkopf vorbei- 
gefuhrt werden. Das trifft sowohl fur die Temperaturmessung 
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Oder Tempereturkontrol le an Metal 1- Oder Papierbahnen als auch 

;■.-*.• . . v - 

ao Walzen:Qder Radern zu. 

Weiterhin ist aus der DE-OS 2 212 227 bekannt, deo auf eineh 
Punkt Oder Flachenabschni tt gerichteLen MeBkopf ah einer kon- 

* * 

tinulerlich laufenden Bahn uber eine Strecke mi tzuf Ohren. Da- 

* 

beitlauft die Bahn uber einen Radtrockner, in dem ein Strah- 
lungspyrometer so. angebracht ist, daB wahrend einer Umdrehung 
iromer ein gleich groBer Flachenabschni tt der Bahn im MeGfeld 
des Pyrometers liegt. Das Pyrometer miBt also kont inuierl ich 
die Temperatur eines Flachenelements der Bahn. Dabei hangt 
also die Oichte der MeBpunkte unmittelbar vom Durchmesser des 
Radtrockners ab. 

Allen MeBobjekten, fur die die bekannten Losungen geschaffen 
worden sind, ist gemeirisam, daB sie vorwiegend homogene Ober- 
flachen haben bkw. aus homogenem Material bestehen und damit 

• * 

zu jedem beliebigen Zeitpunkt an jeder beliebigen St'elle des 
MeBobjektes in einem bestimmten Temperaturbereich der gleiche 
Erai ssi onsgrad vorhanden ist. Bei* bewegten MeBobjekten mit inho- 
mogeher Materialstruktur und damit un terschiedl ictien Emissions- 
graden an yerschiedenen Steilen der Oberflache lassen sich die- 
se Methoden wegen der unbef riedi genden Genauigkeit der MeBer- 
gebnisse nur.begrenzt anwenden. 

Diese Abweichungen des MeBwertes vom tatsachl icheri Temperatur^ 
wert sind abhangig von deh Anteilen, die die verschiedenartigen 
Obfcrf iachenelemente an der Gesamtoberf lache haben. VerSndern 
sich die Relationen noch irrfolge wechselnder Abmessungen , geo-* 

metrischer Formen oder Werks tof f kombinat ionen , so andert sich 

• • • 

auch das Verhaltnis von gemessener Temperatur zu tatsachl icher 

..." > \ • 

Temperatur. des Erzeugnisses. * ^ 

Fur die Erzielung eines genaueh rMeBwertes muGte also fur jedes 
MeBobjekt eine separate Eichung bzw. Korrektur erfolgen. 

* * . • ♦ m 

- 

Noch unbef riedigender sind die Ergebnisse bei Anwendung der 
bekannten Losungen, wenn einzelne Oberf lacheneiemente verschie 
dene Temperaturen haben konnen, aber nur die genaue Temperatur 
eines bestimmten Oberf ISchenelementes ermittelt werden soil, 

* * * • 



Aufgabe der Erfindung ist es, eine Losung fur ein Meftverfahren 
sovvie eine Einrichtung hierfur zu schaffen, welche eine beruh- 
rungslose Temperaturmessung an rotierentfen Korpern ermoglicht, 
wobei Einflusse, die auf Grund tin terschiedl icher Em'issionsei- 
genschaften die MeBwerte verf a 1 scheh beseitigt sind. Weiterhin 
soli die Bedingung erf iillt werclen, eine. Temperaturveranderung 
an einer exakt be^timmten Stelle, bei sp i el svveise an einem un- 
bandagierten Wickl ungstei 1 , genau zu erfassen. 



ffesen der Erfindting 

... • 
GemaB der Erfindung wird die Aufgabe von oinem Verfahren zur 

beruhrungslosen Temperaturmessung an beweqten Korpern, vorzugs- 
weise an Wicklungstei len elektrischer Maschinen beim Erwarmen, 
Trauf el tranken, Gelieren und Ausharten des TmprSgniermittels 
unter Rotation gelost, bei dem am Meftobjekt ein nach Ort und 
GroBe vorbestimmter MeBfleck festgelegt, die Ausrichtung des 
Me&kopfes eines Pyrometers auf den definierten MeBfleck vorge- 
nommen, eine anschlieGende Arretierung desselben in dieser Po- 
sition sowie ein unbegrenzter synchroner Umlauf des Melikopfes 
mit dem MeBfleck bei konstantem Abstand des MeBkopfes zum MeB- 
objekt erfolgt. 

Entsprechend einem vveitercn Er f i ndungsmerkmn 1 wird der vorzu- 
bestimmende MeBfleck mit Hilfe eines gebundelten Licht-Richt- 
strahles, welcher paral laxenf rei zur Visierlinie des MeB- 
kopfes veriauft, geortet. 

Fur die Ausubung des Verfahrens ist eine mit dem MeBobjekt um- 
laufende, in direkter Bezieliung zu diesem stehdnde Halterung 
vorgesehen, die eine kreuzgelenk- und/oder kreuzschl i ttenar- 
tige Aufnahme fur das Pyrometer und eine mit diesem verbun- 
dene. Schleif r inganordnung aufweist. 
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Ausf Ghruhq she i spiel , 

Die Erf indung . wird an einem Ausf uhruncjsbei spiel naher beschrie- 
ben . 

* ■ * » 

Fig. 1 zeigt eine TrSuf ^ltrSnkeinrichtung mit Trankobjekt 

. und TemperaturmeBeinrich tung 

II • • • \ 

In die Planscheibe 2 der Trankeinr i chtung 1 ist als Trahkdbjekt 
ein Polrad 4, in diesem Fall ein Schenkelpollaufer , eingespannt, 
Mit Bezugszeichen 5 sind die Wicklungsspule'n mit ihren Banda- 

* » * 

gen 6 gekennzeichnet . Das Pyrometer 7 ist schwenkbar und zum 
MeBobjekt,. der Wicklungsspule, entf ernungseinstel lbar an der 
Planscheibe angeordnet. 

Der Licht-Richtstrahl 8, der der Linsencharakter istik bzw. dem 
MeBf leckdiagramm des MeBgerates angepaBt ist, fallt zur Aus- 
richtung des Pyrometers auf clert MeBfleck 9. Damit besteht die 
Moglichkeit, den gewunschten MeBfleck auch in abgedunkel ten '~ 
Oberf lachentief en qenau und schnell anvisieren zu konnen. Nach 
Ortung des gewunschten MeBfleckes erfolgt die Feststellung des" 
Pyromfeters und Loschung des Lichtstrahles . 

Das Pyrometer ermi ttel t . die Temperaturveranderung entsprechend . 
dem vprgegebenen Programmablauf • Der durch das Pyrometer ermit- 
telte MeBwert wird Gber Schleifringe 10 auf einer nicht darge- 
stellten Anzeigeeinr ichtung sichtbar gemacht bzw. zur Tempera- 
turveranderung im Polrad gemSB den Fertigungsstuf en TrSufeln, 
Gelieren und AushSrten des Trahkmittels wei terverwendet . 

> ■ 

Die mitlaufeniJe Drehspitze 3 gewabr leistet die sichere Aufnah- 

• * * 

■ * 

me des MeBobjektes. 

Auf der \Welle und der Planscheibe dargestellte Pfeile ver- 

■ 

deutlichen den synchronen Umlauf der Planscheibe mit hieran 
befestigtem Pyrometer und des auf der Wick lung fixierteo MeB- 
punktes. / 

■ 

An Stelle des Polrades kann naturlich auch ein Stator, welcher 
.... ■ • • ■ ■ • 

beispielsweise von einem spreizbaren Dorn aufgenommen und mit 

seiner Hilfe in Drehung versetzt wird] treten. 



Erf indungsgemaft kann die Halterung des Pyrometers naturlich auch 
direkt am MeBobjekt vorgenommen werden. Das trifft sowohl fQr 
elnen Rotor wie auch fur einen Stator zu. Sel stverstandl ich muB 
dann auch am rotierenden Korper eine Strqmabnahmeeinr ichtung , 
z. B. Schleif r irige , vorgesehen sein. 



Erf indunqsanspruche 

« 

s 

• • • * * 

Verfahren zur beruhrungslosen Temperaturmessung an beweg- 
ten Korpern, vorzugsweise an Wicklungstei len elektrischer 
Maschinen beim Erwarmeri, Trauf el tranken ,. Gel ieren und Aus- 
harten des Impragniermijttels. unter Rotation, gejcennzeich- 
net durch die Vorbestimmung 'eines MeBfleckes am MeBobjekt 
nach Ort und GroBe, anschl ieBende Ausrichtung des MeB- 
kopfes ein^s Pyrometers auf den definierten MeBfleck und 
Arretierung desselben' In dieser Position sowie durch ei- 
nen unbegrenzten synchronen Umlauf des MeBkopf es . mit dem 

- 

MeBfleck bei konstantem Abstand des MeBkopf es zum MeBob- 
jekt. 

j 
( 
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Verfahren zur beruhrungslosen Temperaturmessung nach 
Punkt 1, dadurch gekennzeichnet , daB der vopzubestimmen- 
de MeBfleck mit Hilfe eines gebundelten Licht-Richtstrah- 
les, welcher parallaxenf rei zur Visierlinie des MeBkopfes 
verlauft, geortet wird. • 

■ ■ 

Einrichtung zur Ausubung des Verfahrens nach Punkt 1 
und. 2, gekennzeichnet • durch eine mit- dem MeBobjekt umlaufen 
de, in direkter Beziehung zu diesem stehende Halterung, 
welche eine kreuzgelenk- und/oder kreuzschl i ttenartige 
Aufnahme fur das Pyrometer und eine mit diesem verbuhdene 
Schleif ringanordnung aufweist. 

■ . ■ 

/ - * 
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